





La estructura del presente ensayo es deudora de 
la propia naturaleza de la investigación, esto es, la 
necesidad de entender la consecución de ambos 
prototipos como un proceso de mejoramiento 
progresivo de las cualidades de los componentes 
prefabricados y la adaptación a los condicionan-
tes específicos de cada lugar. Primero se plantearán las premisas de la 
investigación y se describirán las características fundamentales y comu-
nes de ambos prototipos2 para, posteriormente, establecer una comparati-
va –dialéctica– que niegue los falsos opuestos y redefina las posibilidades 
de la prefabricación de ecomateriales para la industria de la construcción 
de viviendas (figs. 02 y 03).  La escasez de recursos, la explotación descon-
trolada de la naturaleza, el crecimiento poblacional, la necesidad de 
alimento y vivienda, y los avances tecnológicos, orientan la arquitectura 
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La prefabricación de lo natural constituye un nexo de aproximación 
entre la agricultura y la arquitectura, convirtiendo las fibras naturales 
en materiales de construcción sostenible. La investigación entiende 
los recursos naturales como una fuente inagotable de aplicación para 
la arquitectura proponiendo prototipos habitables de emergencia 
construidos con ecomateriales llevados al límite en condiciones 
climáticas extremas. Los resultados obtenidos en los prototipos 
permiten evaluar el comportamiento mecánico-físico y químico 
de estos materiales. Este proceso de mejoramiento progresivo 
de los prototipos tiene como objetivo la implementación de estos 
ecomateriales en la industria de la construcción.
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hacia la exploración de oficios ancestrales –“lo primitivo”– pero con 
capacidad de reproducción en serie mediante procesos de prefabricación 
–“el futuro”3–, vinculados a las necesidades básicas del ser humano; la 
agricultura y la arquitectura se aproximan: el alimento y el techo. El recurso 
natural es cosechado como materia prima y convertido en material de 
construcción al experimentar diversos procesos. El ser humano separa el 
alimento del desecho, y mediante el reciclaje, otorga al desecho valor 
constructivo y aplicación en la protección del hábitat.
Este proyecto de investigación plantea la utilización de 
fibras naturales, en su mayoría las desechadas en procesos agroindus-
triales, para la obtención de nuevos productos para la industria de la 
construcción –ecomateriales– que resuelvan los mismos problemas que 
los materiales convencionales. Se trata de innovar a través de las téc-
nicas tradicionales, recuperando la inteligencia de esa tecnología de lo 
necesario, pero mediante procesos de prefabricación y estandarización 
de la materia natural en ecomateriales que puedan aportar soluciones al 
problema de la vivienda contemporánea. El uso de materia natural en la 
producción de ecomateriales para la industria de la construcción apare-
ce así como el instrumento necesario para balancear dos problemas al 
mismo tiempo: la ingente demanda de vivienda económica y sostenible, y 
el desperdicio de materia natural valiosa.
En esta investigación se define “lo natural” como un con-
junto de “materias primas gratuitas”4 que pueden clasificarse según su 
procedencia: “materias inagotables”, aquellas que se pueden cosechar 
(bambú, paja de páramo, totora y lufa), “materias locales”, aquellos mine-
rales e inorgánicos que ya se encuentran donde se requiere construir (la 
piedra volcánica en el Chimborazo y la nieve en la Antártida), y “materias 
de desecho”, aquellos recursos descartados tras la obtención del pro-
ducto alimenticio (cascarilla de arroz, raquis de banano, cáscara del coco 
y la tusa del maíz) (fig. 04).
Con la “prefabricación de lo natural”, como medio de 
aproximación a la agricultura, la arquitectura podrá acceder a una fuente 
ilimitada de recursos, donde la naturaleza será la encargada de respon-
der a las propiedades físico-mecánicas y químicas que se requieran 
para la construcción del hábitat del ser humano. El proceso complejo de 
materia a material es ecológico en todas sus fases (tratamiento, secado, 
desfibrado, pegado, prensado y panelizado), para que pueda ser conside-
rado y catalogado como un verdadero ecomaterial (fig. 05).
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De laS técnicaS 
arteSanaleS 
traDiciOnaleS 
a lOS PrOceSOS 
mecánicOS 
inDuStrialeS 
El proceso de diseño de los prototipos, al igual 
que el proceso de prefabricación, es empírico y 
sistemático. Las piezas que componen el refugio 
se fabrican en la planta para ser probados y 
verificar que las características y medidas son 
las adecuadas según las condicionantes que 
debe responder. De esta forma se detectan errores y problemas en la 
construcción que son corregidos en el diseño del prototipo: se trata, 
pues, de un proyecto que se modifica continuamente según los resulta-
dos empíricos para ajustarse a la construcción según los requerimientos 
establecidos.
Por otro lado, es un proceso que una vez que va resolvien-
do los errores en el proyecto debe sistematizarse para producir una suer-
te de cadena de fabricación en la planta que defina medidas precisas 
y pasos mecanizados. Esta sistematización se entiende como un paso 
más en el proceso de construcción para convertirse en prefabricación 
de elementos o componentes estandarizados: a este proceso lo denomi-
namos “prefabricar lo natural”. La estandarización de las medidas de los 
elementos que componen cada módulo y la modulación en sí misma que 
pretende el posible crecimiento, permite sistematizar el proceso de fabri-
cación en la planta, que, aun siendo un laboratorio de investigación, sirve 
como simulacro de una potencial producción en serie para la industria de 
la construcción. El proceso de diseño del prototipo de refugio en la planta 
de Ecomateriales, por lo tanto, no es lineal, sino empírico y sistemático.
03
Fig. 02
Fachada este del Refugio Antártico  
Ecuatoriano (prototipo #2). 
Fig. 03
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La construcción ecuatoriana, haciendo uso de técnicas 
artesanales tradicionales, de transmisión hereditaria en las comunidades, 
utiliza los recursos naturales en los sistemas constructivos de su arquitec-
tura local. En la región costa ecuatoriana, en concreto, existen múltiples 
fibras naturales, provenientes de cultivos tradicionales, acompañantes 
inequívocos de la arquitectura vernácula, que han resuelto históricamente 
los problemas específicos de la vivienda, como la paja toquilla, las hojas 
de palma o el bijao. Según Deplazes en la “construcción del proyecto de 
arquitectura como cadena de adiciones de lo pequeño a lo grande”5 se 
producen los siguientes pasos: materiales en bruto, módulos, elemen-
tos, estructuras y la obra construida. La fabricación genera el paso de la 
“materia en bruto” al material de construcción como es el caso del ladrillo 
(“módulo”); la prefabricación (o “semifabricado” según Deplazes) conlleva 
procesos optimizados, sistematizados y estandarizados que acumulan 
mayor energía y generan componentes como es el caso de los paneles de 
ecomateriales o de las costillas de bambú (“elementos”).
El prototipo #1 se produce en este marco de los procesos 
de prefabricación desde lo específico; sus recursos naturales, las técni-
cas artesanales instrumentalizadas y la mano de obra local, recuperan 
el patrimonio cultural de una región –la sierra–, que conoce el material 
y sabe trabajarlo. Deplazes también asegura que el tejido de las fibras 
previo al prensado de los paneles tiene relación con el arte textil que 
para Gottfried Semper es el “arte original” como principio tectónico de la 
construcción ligera como las técnicas artesanales primigenias del hom-
bre. El valor de lo “hecho a mano” frente a la industrialización conduce a 
la arquitectura a reducir su producción, su precisión, admite el error y la 
diferencia, y sustituye la cantidad por la calidad (fig. 06).
En el prototipo #2 cambia la lectura de lo natural y evolu-
ciona hacia la reproducción, la seriación, la sistematización y la modula-
ción incremental. Un objeto de estudio que no termina con el proyecto 
de investigación, que puede, no solo crecer, sino también reproducirse, 
lo que permite en definitiva su aplicación en prototipos de vivienda social 
debido entre otras cuestiones a la reducción del proceso de montaje. La 
incorporación de varias fábricas (proceso de prefabricación coopera-
tivo) permite reducir tiempos, trabajar simultáneamente en diferentes 
partes del proyecto con departamentos especializados, y ser precisos 
y rigurosos constructivamente en su posterior montaje en el sitio; una 
participación en red, inclusiva, de alcance global, que relaciona cantidad 




En el prototipo #1 se trabaja desde la concepción 
del espacio mínimo necesario, un espacio 
irreductible, con capacidad para cuatro personas, 
de acceso frontal y directo, a través de una 
escalera externa, con doble puerta (exterior e 
interior con ventana), separado del suelo median-
te un sistema de zapatas superficiales de gaviones, que lo conectan a la 
tierra y lo protegen. La irreductibilidad entendida como la capacidad de un 
objeto de no alterar su diseño sin quitar algo esencial, en un escenario de 
escasez de medios, requiere que “el arquitecto produzca una abundancia 
de significados. El poder de la arquitectura es el poder de la síntesis, decir 
lo que quieres en dos palabras en lugar de tres, alcanzar una solución en el 




Acopio de materias primas (raquis, coco, 
lechuguín y tusa de maíz) en la planta de 
Ecomateriales de la UCSG. 
Fig. 05
Muestras de paneles de 50x50x5 cm 
(de arriba abajo): paja de páramo, lufa 
grande, totora, raquis de banano, abacá, 
lufa diminuta, residuo de abacá, fibra de 
coco, cascarilla de arroz, residuo de lana, 
y residuo de balsa. 
Fig. 06
Piel externa de abacá del Guardián del 
Chimborazo (prototipo #1). 
Fig. 07
Malla galvanizada protectora del bambú 





Una vez se define el espacio irreductible natural, el pro-
totipo #2 busca construir niveles de seguridad a través de un “espacio 
extra”7, flexible e híbrido, que permite un acceso indirecto y tangencial 
más protegido. La condición de refugio en un entorno hostil, de difícil 
auxilio, determina que, durante su construcción, la seguridad de recursos 
materiales y humanos exija su protección, surge así el concepto: “el refu-
gio del refugio”8, como condicionante operativo. Pero además la facilidad 
de montaje y crecimiento de la estructura flexible del segundo prototipo 
entiende que la arquitectura debe incluir ideas de sus usuarios, el habi-
tante se empodera de la estructura adaptando el espacio a sus necesi-
dades, ideas ya planteadas por Yona Friedman en su texto Ville Spatiale 
de 1956: “La arquitectura debe proveer un marco de referencia donde 
los habitantes construyan su hogar según sus necesidades”9, o Habraken 
en su “teoría de los soportes”10 con la participación libre del habitante 
en las viviendas. El sistema incremental permite aumentar los módulos 
programáticos incorporando nuevas funciones al refugio, aumentando su 
capacidad y mejorando sus instalaciones (fig. 09).
La estabilidad y permanencia del espacio irreductible 
natural del prototipo #1, se contrapone con el carácter crecedero y 
efímero del prototipo #2. Estos diferentes caracteres se expresan de 
forma clara en la lógica estructural y constructiva, esto es, en la relación 
entre la estructura y el cerramiento de ambos prototipos. En el prototipo 
#1 la lógica estructural es la de un “caparazón” que arriostra la estructura 
de costillas de bambú interna (irregular y deformable), es decir, que el 
cerramiento –los paneles naturales– en el caso de este prototipo son es-
tructurales: la estructura coincide con el cerramiento. En el prototipo #2 
la lógica estructural es la de un “exoesqueleto” compuesto una estructu-
ra de marcos de acero (regular e indeformable) que protege los paneles 
naturales no portantes que se acoplan como si de un mueble se tratase: 
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Del “geniuS 
lOci” a una 
arquitectura 
móVil
Una de las condiciones que determina de forma 
más precisa la prefabricación es la capacidad del 
prototipo para montarse y desmontarse, mientras 
que la durabilidad y adaptabilidad están condicio-
nados por el lugar. La arquitectura debe respon-
der a las necesidades del contexto prexistente en 
el que se implante, hasta alcanzar el equilibrio y espíritu del lugar: el “genius 
loci”11. Cuando se desconoce el terreno donde será implantada una 
estructura, cuando el lugar no determina el proyecto, este no queda 
determinado por los condicionantes del lugar, debiendo pensarse para que 
pueda adaptarse a distintas localizaciones posibles (objetos atópicos12)
El prototipo #1 está determinado por su relación con el 
volcán del Chimborazo, la orientación, la vía de acceso, el anterior refugio 
del guardián y el contacto con el suelo a través de una cimentación 
superficial de gaviones rellenos de piedra volcánica. Una arquitectura 
mimetizada con el paisaje, cuya posición única y necesaria, determina el 
sistema de prefabricación de lo natural que a su vez define el proceso de 
montaje y desmontaje, con la intención de perdurar en el tiempo sin cam-
biar su localización (fig. 10). El prototipo #2 no está determinado por su lo-
calización exacta. Dada la no concreción de un lugar exacto necesario en 
las islas antárticas, la obligatoriedad de no invadir o generar impacto en 
el terreno, y las dificultades de logísticas para operar o trasladar material 
lejos de la base “Pedro Vicente Maldonado”, incitan a pensar en solucio-
nes con capacidad de desplazamiento. Vinculado a la necesidad de dar 
cobijo a investigaciones científicas que pueden cambiar de posición, el 
proyecto se divide en tres dispositivos móviles que pueden desplazarse 
unidos (tren) o por separado (trineo) y transportar, desmontado y reco-
gido, el resto de componentes del refugio. El desmontaje, transporte y 
adaptación al usuario determinan la capacidad móvil del prototipo (fig. 11).
De la caJa al 
eStuche
En la construcción in situ, los procesos se dilatan 
en el tiempo, se requiere una planificación total 
del proyecto para el entendimiento entre todos 
los agentes que intervienen, el producto final 
depende del proceso constructivo y de la 
precisión en la ejecución; la logística puede 
corregirse y alterarse durante el proceso gracias a los márgenes de tiempo. 
La prefabricación trabaja con la precisión y el control de calidad del 
producto que se obtiene, los tiempos de construcción se reducen, la modu-
lación y medida de las partes se ajusta a la infinidad y diversidad de 
necesidades del ser humano y a la manipulación en el montaje y desmon-
taje de las componentes de la vivienda. En la prefabricación la logística de 
transporte, posterior a la fabricación de las partes, determina el diseño, la 
utilización de los recursos y el sistema constructivo. Es una etapa más del 
proyecto: el proceso constructivo comienza con la logística.
En un escenario de proximidad entre el lugar de produc-
ción y el lugar de construcción del proyecto, la logística no determina 
su proceso. El transporte por tierra hasta el lugar de construcción, 
se hace en el contenedor de un camión que se elige en función de las 
dimensiones de los componentes del proyecto. Una vez diseñado y 
fabricado el prototipo se busca un contenedor que sea capaz de alma-
cenar todos los elementos, es decir, que el tamaño de las piezas que 
se prefabrican (paneles y costillas) no se ven condicionadas por unas 
11
Fig. 08
Planta del Guardián del Chimborazo 
(prototipo #1). 
Fig. 09
Planta del Refugio Antártica Ecuatoriano 
(prototipo #2). 
Fig. 10
Acceso en la fachada suroeste del 
Guardián del Chimborazo (prototipo #1). 
Fig. 11
Acceso en la fachada este del Refugio 




medidas preestablecidas (fig. 12). En el prototipo #2, la logística es uno de 
los generadores del proyecto: determina su diseño, el despiece, el mon-
taje y el desmontaje. El prototipo también debe ajustarse a la limitante 
del espacio de un contenedor de 20 pies en el que será transportado vía 
marítima, desde Guayaquil (Ecuador) hasta la Isla Greenwich o la Isla Dee 
(Antártida). Esto conlleva una reducción del tamaño de los componentes 
del prototipo que deben ser diseñados según la condicionante de las 
dimensiones de dicho contenedor (fig. 13). En este sentido, los contenedo-
res o logística y por tanto la lógica de los prototipos podría ser clasificada 
según el símil tantas veces utilizado en la crítica de vivienda entre la caja 
y el estuche; el contenedor del Chimborazo tendría la lógica de la caja y el 
de la Antártida el del estuche. Dice al respecto Ignacio Paricio:
“El estuche es un envoltorio protector que se adecúa exactamente a las 
formas del objeto protegido. Las estrictas formas de unas lentes o incluso 
de unos cubiertos se reproducen cuidadosamente en el estuche. (…) La 
caja, por el contrario, es un envoltorio protector indiferenciado en el que 
pueden disponerse una gran diversidad de objetos”13.
En el caso de esta investigación el proceso es inverso y 
tiene relación con el contenedor donde irá transportado el prototipo pre-
fabricado. El prototipo #1 pudo ser proyectado para una “caja” que podría 
albergar gran diversidad de elementos en relación al tamaño, forma y 
disposición dentro del contenedor, mientras que el prototipo #2 tuvo que 
proyectarse con la condicionante del tamaño y forma del “estuche” de 20 








Las reflexiones del presente ensayo nos llevan a 
establecer relaciones con la idea de “reproducti-
bilidad técnica” expuesta por Walter Benjamin 
en su ensayo “La obra de arte en la era de su 
reproductibilidad técnica”:
“Podríamos generalizar y decir: la técnica de la reproducción quita al obje-
to producido del dominio de la tradición. Reproduciéndolo infinitas veces 
reemplaza una existencia única por una pluralidad de copias; y al permitir 
que la reproducción alcance al observador en su situación particular, reac-
tiva al objeto producido. Estos dos procesos conducen a una completa 
destrucción de la tradición”14.
Con esta tesis pone en crisis la identidad o “aura” del 
objeto “original”, que podría asemejarse a lo local o artesanal, frente al 
objeto “reproducido” en el que se pierde esa cualidad y se aproxima más 
a una arquitectura global o industrializada: El ideal de una arquitectura 
perfecta de “estilo internacional” impulsada por la imagen de la máquina 
y la posibilidad de racionalizarlo y estandarizarlo todo. En el lado contra-
rio, la “sensibilidad a lo vernáculo” según Terrados es una de las vías de la 
actitud “informal” en la producción de arquitectura:
“También el uso eficiente y productivo de los recursos escasos desembo-
ca en muchas ocasiones en una necesaria informalidad. Imperfección, ma-
nejo de técnicas compositivas de collage, cultura del ready made o de las 
dobles y triples lecturas de los elementos que sirven para varias cosas”15.
13
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Por un lado, una actitud avanzada frente a la tecnología 
que la entiende como un ente invisible, y por otro, el énfasis en lo local y 
específico no solo en relación al usuario sino también en la implemen-
tación de elementos que respondan al clima del lugar. Se trata como 
dijimos al inicio del ensayo de la dialéctica que enfrenta estos opuestos: 
frente al trinomio que plantearía la arquitectura global industrializada 
“forma + estilo + tecnología visible”, encontramos el binomio de la arqui-
tectura local vernácula “usuario + tecnología invisible”. La prefabricación 
de lo natural como un camino integral para resolver el problema de la 
vivienda en países en vías de desarrollo como el caso del Ecuador, pasa 
por negar estos falsos opuestos y trazar las bases para una arquitectura 
científica y rigurosa pero también sostenible y social que dé solución al 
problema de la vivienda y la escasez de recursos.
La prefabricación de lo natural hace una revisión de la 
situación económica y política actual, en el contexto latinoamericano, y 
estudia la posibilidad de aprovechar recursos naturales producidos por 
el hombre para su consumo, como necesidad básica, en la fabricación de 
materiales naturales que permitan construir un hábitat digno y sosteni-
ble. El producto y la técnica empleados por el hombre para alimentarse, 
son reinterpretados y aplicados en su protección y cobijo.
Los ecomateriales en la era de la reproductibilidad técnica 
plantean un nuevo escenario de reflexión sobre el valor de lo artesanal 
cuando este es llevado a su producción industrial, por la necesidad de la 
sociedad. En un contexto de desigualdades sociales crecientes, la necesi-
dad de poner en relación el campo y la ciudad, la agricultura y la arquitectu-
ra, lo artesanal y lo industrial, se convierte en un instrumento de relevancia 
política para enfrentar los problemas de la “nueva cuestión urbana”16.
Una tercera revolución industrial, fundamentada en las 
tecnologías de comunicación y en las energías renovables, sustenta esta 
investigación en el contexto temporal, desde la necesidad del hombre de 
encontrar en lo existente la respuesta a las necesidades de vivienda de 
la sociedad. Una redefinición contemporánea de la antigua relación entre 
agricultura y arquitectura que revolucione el paso de lo artesanal a lo 




Desembarco de los materiales del Guar-
dián del Chimborazo (prototipo #1).
Fig. 13
Estibaje de los paneles de prueba en el 
contenedor del INAE del Refugio Antárti-
co Ecuatoriano (prototipo #2). 
Fig. 14
Puertas abiertas del Guardián del Chim-
borazo (prototipo #1). 
Fig. 15





01. El título hace alusión al ensayo “La obra 
de arte en la era de su reproductibilidad 
técnica” escrito por Walter Benjamin entre 
1935 y 1936 que era un conjunto organizado 
de tesis en torno a la imagen del arte y su 
relación con los cambios tecnológicos.
02. Refugio Antártico Ecuatoriano (RAE) es 
un proyecto de investigación, subvenciona-
do por el SINDE (Sistema de investigación y 
Desarrollo) de la UCSG con un presupuesto 
de 172.712 dólares, desarrollado entre 2015-
2018 por 18 investigadores, entre profe-
sores, estudiantes y profesionales externos, 
cuyo objetivo final es la construcción de un 
refugio para Ecuador en la Antártida. 
03. La Unidad Académica y de Investig-
ación Ecomateriales, es una unidad ad-
scrita al IPUR, y perteneciente a la Facultad 
de Arquitectura de la Universidad Católica 
de Santiago de Guayaquil.  Es la encargada 
de desarrollar investigación a través de la 
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